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(57) Abstract: The invention relates 
to a tube for transporting high-viscosity 
materials, in particular concrete 
comprising an internal tube which is made 
of a wear-resistant plastic, at least one 
metallic joint element (12) jointly fixed 
to the external end of the internal tube 
(10) and a reinforcing envelop (14) which 
encompasses at least the internal tube 
and is connected thereto and to the joint 
element. In order to ensure a reliable 
and permanent connection between the 
internal tube and the joint element, the 
radially projected fitting of the joint 
element is described by an end annular 
face and by an annular step (22) which is 
radially jointed to said end face after the 
inside of the tube which is axially back 
mounted with respect to said end face (20) 
in such a way that the plastic material of 
the internal tube (10) is incorporated into 
the annular step (22) from the tube inside. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
bezieht sich auf ein Transportrohr fur 
Dickstoffe, insbesondere fur Beton. Das 
Transportrohr umfasst ein Innenrohr 
aus abriebfestem Kunststoff, mindestens 
ein endseitig auf der AuBenseite des 
Innenrohrs (10) stoffschliissig fixiertes 
metallisches Bundelement (12) sowie eine 
zumindest das Innenrohr umschlieBende 
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Urn eine zuverlassige und dauerhafte Verbindung zwischen Innenrohr und Bundelement zu gewahrleisten, wind gemaB der Erfindung 
vorgeschlagen, dass der radial uberstehende Bund des Bundelements durch eine ringformige Stirnflache und eine sich daran radial 
nach dem Rohrinneren anschlieBende, von der Stirnflache (20) aus axial zuruckspringende Ringstufe (22) begrenzt ist, wobei das 
Kunststoffmaterial des Innenrohrs (10) vom Rohrinneren her in die Ringstufe (22) eingreift. 
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Transportrohr fur Dickstoffe 
Beschreibung 



5 Die Erfindung betrifft ein Transportrohr fur Dickstoffe, insbesondere fur Be- 
ton. 

In der Bauindustrie werden vielfach mobile Betonpumpen eingesetzt, womit 
Beton von einer Aufgabestelle iiber Transportrohre zu einer Ausbringstelle 

10 an der Baustelle gefordert wird. Die Transportrohre befinden sich ublicher- 
weise an den Mastarmen eines Verteilermasts, der mit seinem Endschlauch 
iiber eine Fernsteuerung zur Betonierstelle dirigiert werden kann. Weiter sind 
Anwendungsfalle unter Verwendung von stationaren Betonpumpen bekannt, 
bei denen die Transportrohre erdfest von der Aufgabestelle zur Ausbringstel- 

15 le verlegt werden. Wegen der abrassiven Eigenschaften von strSmendem 
FIQssigbeton mussen die Transportrohre aus einem verschleiRarmen Materi- 
al hergestellt werden. Oblicherweise werden hierfQr Stahlrohre verwendet, 
die innenseitig gehartet Oder verschlei&mindernd beschichtet sind. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Transportrohr fur Dickstoffe, 
insbesondere fur Beton zu entwickeln, das relativ leicht und dennoch wider- 
standsfahig und daher fiir den mobilen Einsatz besonders geeignet ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird die im Patentanspruch 1 angegebene 
25 Merkmalskombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspru- 
chen. 

Die erfindungsgema&e Losung geht von dem Gedanken aus, dass durch 
30 einen geeigneten Werkstoffverbund ein Rohr mit niedrigem Strukturgewicht 
entwickelt werden kann, das dennoch eine ausreichende Stabilitat und Ab- 
riebfestigkeit far Beton bei hoher Biegesteifigkeit aufweist. Urn dies zu errei- 
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chen, wird gemaB der Erfindung folgende Merkmalskombination vorgeschla- 
gen: 



Ein Innenrohr aus abriebfestem Kunststoff, insbesondere Polyurethan, 

5 

mindestens ein endseitig auf der AuBenseite des Innenrohrs stoff- 
schlQssig fixiertes Bundelement, das einen an einem endseitig radial 
Qberstehenden Bund axial anschlieBenden, zum Innenrohr konzentri- 
schen Ringansatz aufweist, 

10 

sowie eine zumindest das Innenrohr umschlieBende und mit diesem 
und mit dem Bundelement verbundene VerstaYkungshulle, 

wobei der radial uberstehende Bund des Bundelements durch eine 
15 ringformige Stirnflache und eine sich daran radial nach dem Rohrinne- 

ren anschlieSende, von der Stirnflache aus axial zuriickspringende 
Ringstufe begrenzt ist, und wobei das Kunststoffmaterial des Innen- 
rohrs vom Rohrinneren her in die Ringstufe eingreift. 

20 Die erfindungsgemaBen Transportrohre werden an ihren einander zuge- 
wandten Bunden paarweise mittels schellenartiger Rohrverbinder miteinan- 
der verbunden. Mit den vorstehenden MaBnahmen wird erreicht, dass der in 
den Transportrohren befindliche Beton zwar in den Trennspalt zwischen den 
Stirnflachen zweier miteinander verbundener Transportrohre eindringen 

25 kann, dass er dort aber keine durch die Stromung verursachten Scherkrafte 
zwischen dem Innenrohr und dem Ringansatz ausObt, die zu einer Ablosung 
des Innenrohrs fQhren kOnnten. Wenn dazuhin an der zurQckspringenden 
Begrenzungsflache der Ringstufe in axialer Richtung eine schrage Oder ge- 
krQmmte Obergangsflache am Bund anschlieBt, die bis zum Innenradius des 

30 innenseitig zylindrischen Ringansatzes reicht und wenn die Innenflache des 
zylindrischen Innenrohrs eine zur Stirnflache des Bundes hin divergierende 
Offnungsschrage oder -kriimmung aufweist, wird daftir gesorgt, dass die 
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Stromungskrafte des einstromenden Dickstoffmaterials in Druckkrafte zwi- 
schen Innenrohr und Bundelement umgesetzt werden, die einer Ablosung 
des Innenrohrs entgegenwirken. 

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Erfindung besteht darin, dass durch einen 
Formschluss zwischen Verstarkungshiille und Bundelement durch an den 
Rohren arigreifende Axialkrafte keine unerwunschten Langenveranderungen 
hervorgerufen werden konnen. Um dies zu erreichen, wird gemafc der Erfin- 
dung vorgeschlagen, 

dass der Ringansatz des Bundelements eine AuBenflache mit in axialer 
Richtung variierendem AuGendurchmesser aufweist, 

und dass die Verstarkungshiille durch ein auSenseitig auf das Innen- 
rohr und den Ringansatz des Bundelements dicht zusammenhangend 
aufgewickeltes, in eine Kunststoffmatrix eingebettetes Fasergebilde 
gebildet ist, das mit der AuBenflache des Ringansatzes formschlussig 
und gegebenenfalls stoffschlQssig verbunden ist. 

Ein besonderer Vorzug des erfindungsgemaSen Transportrohrs besteht dar- 
in, dass es ein besonders niedriges Strukturgewicht und dennoch eine aus- 
reichende Biegesteifigkeit und Druckfestigkeit aufweist. 

Weitere Verbesserungen in dieser Hinsicht werden dadurch erreicht, 

dass das Fasergebilde als Faserstrang, Fasertape, Gewebeband oder 
Matte ausgebildet ist, 



dass das Fasergebilde Fasermaterial der Gruppe Kohlefasern, Glasfa- 
sern, Aramidfasern und/oder Polyesterfasern enthalt, 
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dass das Fasergebilde axial gelegte Kreuzlagen und/oder radial gelegte 
Umfangslagen aufweist, 

dass der Ringansatz eine in axialer Richtung wellenformig verlaufende 
Auspragung aufweist, 

dass der Ringansatz eine in axialer Richtung trapezformige, stufenfor- 
mige, rillenformige oder gerandelte Auspragung aufweist, 

dass das Bundelement mit Stiften versehen ist, um die das Fasergebil- 
de schlaufenformig gelegt ist, 

dass die Verstarkungshulle und das Bundelement verbolzt sind, 

dass an den beiden Enden des Innenrohrs jeweils ein Bundelement mit 
auBenseitig wellenfdrmigem Ringansatz angeordnet ist, 

dass der Ringansatz des Bundelements zu seinem dem Bund abge- 
wandten freien Ende hin scharfkantig auslauft, 

dass die aulSenseitige Wellenkontur des Ringansatzes zu seinem freien 
Ende hin flacher wird, 

dass die aulienseitige Wellenkontur ein unmittelbar an den Bund axial 
anschlieBendes, scharfkantig radial zurtickspringendes Wellental auf- 
weist, 



dass an das bundseitige Wellental bis zum freien Ende des Ringsan- 
satzes mindestens zwei durch ein weiteres Wellental voneinander ge- 
trennte Wellenberge anschlieSen 
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und dass die aufeinander folgenden Wellenberge zum freien Ende des 
Ringansatzes hin eine abnehmende radiale Hohe aufweisen. 

Eine ausreichende Abriebfestigkeit gegenuber abrassiven Dickstoffen wird 
5 erreicht, wenn das Innenrohr aus Polyurethan beispielsweise mlt einer Shore 
A-Harte von 85 bis 95 besteht. Es ist dabei besonders vorteilhaft, wenn das 
Innenrohr an das Bundelement vorzugsweise Ober einen am Bundelement 
aufgetragenen Haftvermittler Oder Primer angegossen ist. 

1 0 Ebenso kann auch der in die Kunststoffmatrix eingebettete Faserstrang (Ro- 
ving) unter Bildung einer geschlossenen VerstarkungshQIle stoffschlQssig, 
gegebenenfalls Qber einen Haftvermittler, mit dem Innenrohr und/oder mit 
dem Bundelement verbunden sein. Die Kunststoffmatrix besteht zweckma- 
Big aus einem Reaktionsharz der Gruppe Epoxidharz, Polyesterharz, Vinyl- 

15 harz Oder aus einem thermoplastischen Harz. Die Kunststoffmatrix hat die 
Aufgabe, die Fasern zu stutzen und die auf das Rohr nach auBen einwirken- 
den Krafte auf sie zu verteilen. 

Die erfindungsgemaBen Transportrohre eignen sich aufgrund ihres geringen 
20 Strukturgewichts fur den Einsatz in mobilen oder stationaren Betonpumpen 
mit Betonverteilermast Oder langen Transportstrecken, die eine groBe Anzahl 
Transportrohre erfordern. Die erfindungsgemaBen Transportrohre konnen 
bei gleichem Gewicht urn ein mehrfaches langer als die bekannten Trans- 
portrohre ausgebildet werden. Die Handhabung bei der Montage und beim 
25 Verlegen der Rohre wird dadurch erheblich erleichtert. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in der Zeichnung in schemati- 
scher Weise dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen 



Fig. 1 einen Schnitt durch ein gerades Transportrohr mit verschiedenen 
Bundelementen; 
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Fig. 2 einen Rohrbogen mit gleichen Bundelementen; 

Fig. 3 einen vergrdfterten Ausschnitt aus einem Transportrohr mit Bund- 
element; 

Fig. 4 einen Schnitt durch ein gerades Stahlrohr mit Innenrohr und end- 
seitig angeschweiBten Bundelementen; 



Fig. 5 einen Schnitt durch einen Rohrbogen aus Stahl mit Innenrohr und 
10 endseitig angeschweiSten Bundelementen. 

Die in der Zeichnung dargestellten Verbundrohre sind als Transportrohre fur 
Dickstoffe, insbesondere fur Beton fur den Einsatz in Betonpumpen be- 
stimmt. 

15 

Die Transportrohre bestehen im Wesentlichen aus einem Innenrohr 10 aus 
abriebfestem Kunststoff, beispielsweise aus Polyurethan, endseitig angeord- 
neten Bundelementen 12 sowie einer das Innenrohr 10 umschliefcenden und 
mit dieser und dem Bundelement verbundenen Verstarkungshulle 14. Die 

20 aus Metall bestehenden, ringformigen Bundelemente weisen einen endseitig 
radial Qberstehenden Bund 16 und einen axial anschlie&enden, zum Innen- 
rohr 10 konzentrischen Ringansatz 18 auf. Der Bund ist dazu bestimmt, zwei 
Transportrohre auf StoR mittels eines geeigneten, den Bund Qbergreifenden 
und einen Trennspalt von auBen her Ciberbruckenden Rohrverbinders mit- 

25 einander zu verbinden, wahrend der Ringansatz 18 eine dichte und dauer- 
hafte Verbindung zwischen Bundelement 12 und den Ubrigen Teilen des 
Transportrohrs (Innenrohr 10 und Verstarkungshulle 14) gewahrleisten soil. 

Eine Besonderheit der in der Zeichnung dargestellten Ausftihrungsformen 
30 besteht in den in Fig. 1 links und in Fig. 2 bis 5 gezeigten Anschlussstellen 
zwischen dem Bundelement 12 und dem Innenrohr 10. Der radial Oberste- 
hende Bund 16 ist dort durch eine stimseitige Ringflache 20 und eine sich 
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daran radial nach dem Rohrinneren anschlieBende, von der Stirnflache 20 
aus axial zuruckspringende Ringstufe 22 begrenzt, wobei das Kunststoffma- 
terial des Innenrohrs 10 vom Rohrinneren her in den durch die Ringstufe 22 
des Bundes begrenzten freien Bereich 24 eingreift. Das Kunststoffmaterial 
5 fullt den freien Bereich 24 vollstandig aus und bildet eine an die Stirnflache 
20 des Bundes radial nach innen fluchtend anschlie&ende Stirnflachenpartie 
26. Wie insbesondere aus Fig. 3 zu ersehen ist. schlieBt an der zurucksprin- 
genden Begrenzungsflache der Stufe 22 in axialer Richtung eine schrage 
Oder gekrummte Obergangsflache 28 an, die bis zur zylindrischen Innenfla- 

10 che 30 des Ringansatzes reicht. Entsprechend weist auch die Innenflache 
des zylindrischen Innenrohrs 10 eine zur Stirnflachenpartie 26 hin trompe- 
tenartig divergierende Offnungsschrage 32 auf. Die genannten Merkmale 
sorgen dafiir, dass der in den gekoppelten Transportrohren stromende Flus- 
sigbeton auf die Verbundstelle zwischen Innenrohr und Bund keine das In- 

15 nenrohr vom Bundelement abhebenden Scherkrafte ausObt. Etwaiges Dick- 
stoffmaterial, das in den Trennspalt zwischen den Stirnflachen 20 zweier be- 
nachbarter Transportrohre eindringt, steht im Bereich der Trennstelle zwi- 
schen Innenrohr und Bundelement still, so dass an dieser Stelle keine Ver- 
schleiS- Oder Abhebkrafte angreifen. 

20 

Bei dem in Fig. 1, 2 und 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist das Bund- 
element 12 am Ringansatz 18 eine axial wellenformige AuRenflache 34 auf, 
wahrend die VerstarkungshQIle 14 durch einen auBenseitig auf das Innen- 
rohr 10 und den wellenfarmigen Ringansatz 18 in Umfangsrichtung dicht zu- 

25 sammenhangend aufgewickelten, in eine Kunststoffmatrix eingebetteten 
Kohlenfaserstrang (Roving) gebildet ist. Der gewickelte Kohlenfaserstrang ist 
mit der wellenfarmigen Au&enflache 34 des Ringansatzes 18 stoffschlOssig 
und formschlQssig verbunden. Zu seinem dem Bund 16 abgewandten freien 
Ende 36 hin lauft der Ringansatz scharfkantig aus, so dass ein glatter Clber- 

30 gang der aufgewickelten VerstarkungshQIle 14 gewahrleistet ist (vgl. Fig. 3). 
Weiter wird die auBenseitige Wellenkontur 38 des Ringansatzes 18 zu sei- 
nem freien Ende hin flacher. Die aufeinander folgenden Wellenberge 38 der 
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Wellenkontur 38 weisen eine zum freien Ende des Ringansatzes 18 abneh- 
mende radiate H6he auf. Unmittelbar an den Bund 16 schlieUt ein scharfkan- 
tig radial zurGckspringendes Wellental 40 an, an das bis zum freien Ende 36 
des Ringansatzes zwei durch ein weiteres Wellental 42 voneinander ge- 
trennte Wellenberge 38 anschliefien. Daraus resultiert ein optimaler Form- 
schluss zwischen Ringansatz 18 und auBen liegender VerstarkungshUlle 14, 
so dass auch unter hoher Axialbeanspruchung keine Langenveranderung 
des Transportrohrs zu befurchten ist. Eine weitere Verbesserung in dieser 
Hinsicht wird dadurch erzielt, dass das Innenrohr im Zuge der Herstellung an 
das Bundelement 12 vorzugsweise uber einen auf die Innenflache des Ring- 
ansatzes 18 aufgetragenen Haftvermittler oder Primer angegossen wird, 
wahrend der in die Kunststoff matrix eingebettete Kohlenfaserstrang unter 
Bildung einer geschlossenen VerstarkungshOlle auSenseitig stoffschlOssig 
mit dem Ringansatz und mit dem Innenrohr verbunden wird. 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten AusfOhrungsbeispiel ist nur das am linken Ende 
gezeigte Bundelement mit einem wellenformigen Ringansatz 18 versehen. 
Das rechts dargestellte Bundelement 44 weist an seinem Ringansatz 46 kei- 
ne Wellenstruktur auf. Es ist mit seinem zylindrischen Ringansatz 46 aufcen- 
seitig mit einer Klebstoffschicht 48 an der VerstarkungshOlle 14 des Trans- 
portrohrs angeklebt. Diese Bauweise ist dann zweckmaSig, wenn eine exak- 
te Einstellung der Rohrlange erwunscht ist, die dadurch erzielt werden kann, 
dass das Bundelement 44 nachtraglich am seitlich noch offenen RohrstOck 
in einer definierten Position angeklebt wird. Bei dieser Konstruktion des 
Transportrohrs ist darauf zu achten, dass das linke Bundelement 12 in einer 
Forderleitung die Einlaufseite und das rechte Bundelement 44 die Auslauf- 
seite bildet. Nur dann ist sichergestellt, dass sich das Innenrohr 10 durch das 
vorbeistromende Dickstoffmedium nicht vom Bundelement oder von der Ver- 
starkungshOlle abhebt. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Rohrbogen sind an beiden Enden Bundelemente 
12 mit wellenformigem Ringansatz 18 angeordnet. Die Einbaurichtung ist 
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hierbei unerheblich. In Fig. 2 fallt auf, dass das Innenrohr 10 liber den Urn- 
fang eine variable Wandstarke aufweist. Auf der AuBenseite des Rohrbo- 
gens ist die Wandstarke grofier als auf der Innenseite. Damit wird dem un- 
terschiedlichen MaterialverschleiB an der Innen- und der AuBenkrummung 
5 des Rohrbogens Rechnung getragen. 

Bei den in Fig. 4 und 5 gezeigten Ausfuhrungsbeispielen besteht die Ver- 
starkungshulle 14 aus einem Rohr Oder Rohrbogen aus Stahl. Die Bundele- 
mente 12 sind dort mit ihrem riickwartigen Ringansatz 18 stumpf am Ende 

10 des Stahlrohrs angeschweiBt. Auf der Innenseite des Stahlrohrs 14 befindet 
sich ein als Innenbeschichtung ausgebildetes Innenrohr 10 aus Polyurethan. 
Die Ein- und Auslaufseite des Bunds 16 und des Innenrohrs 10 ist im Be- 
reich der Ringstufe 22 ahnlich ausgebildet wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 3. Auch dort wird durch geeignete Gestaltung im Bereich der Stirn- 

15 flachenpartien 20,26 dafur gesorgt, dass der vorbeistromende Flussigbeton 
an der Trennstelle zwischen Innenrohr 10 und Bundelement 12 keine mate- 
rialabhebenden Scherkrafte ausQbt. 



20 



25 



AusfQhrungsbeispiel 1 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen Transportrohrs erfolgt nach einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel in folgenden Verfahrensschritten: 

Mindestens ein vorgefertigtes, mit einem Bund und einem auBenseitig 
wellenformigen Ringansatz versehenes metallisches Bundteil wird 
stirnseitig in eine GieBform eingelegt und dort mit einem im ausgeharte- 
ten Zustand abriebfesten Reaktionskunststoff unter Bildung eines In- 
nenrohrs mit endseitigem Bund ausgegossen; 



das fertige Innenrohr mit Bund wird mit einem kunststoffgetrankten 
Kohlenfaserstrang vom einen zum anderen Ende hin unter Einwicklung 
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des auBenseitig wellenformigen Ringeinsatzes und Bildung einer zu- 
sammenhangenden VerstSrkungshuIle umwickelt; 



das fertige Transportrohr wird zur Aushartung der Kunststoffmatrix 
5 und/oder zur Herstellung einer stoffschlussigen Verbindung mit dem In- 

nenrohr und dem Bundelement zeitweilig erhitzt. 



Um auch zwischen Bundelement und Innenrohr eine zuverlassige stoff- 
schlussige Verbindung zu erhalten, wird das Bundelement an seinen Kon- 

10 taktfiachen mit dem Innenrohr vor dem GieSvorgang mit einem Haftvermittler 
oder Primer beschichtet. Entsprechend kann auch das Innenrohr und/oder 
das Bundelement an seinen Kontaktflachen mit dem Mantelrohr vor dem 
Wickelvorgang mit einem Haftvermittler oder Primer beschichtet werden. Der 
Kohlenfaserstrang kann beispielsweise mit einer mehrachsigen Wickelma- 

15 schine unter Rotation des Innenrohrs um seine Rohrachse aufgewickelt wer- 
den. Dazu wird das Innenrohr mit Bund zweckmaRig auf einen Wickelkern 
drehfest aufgesteckt, wahrend der Wickelkern beim Wickelvorgang um die 
Achse des Innenrohrs motorisch gedrehtwird. 



20 Ausfuhrungsbeispiel 2 



Nach einem zweiten AusfQhrungsbeispiel erfolgt die Herstellung des Trans- 
portrohrs in folgenden Verfahrensschritten: 



25 - Mindestens ein vorgefertigtes, mit einem Bund und einem aulienseitig 
wellenformigen Ringansatz versehenes Bundelement wird unter Bil- 
dung eines CFK-Rohrs mit einem kunststoffgetrankten Kohlenfaser- 
strang umwickelt; 



30 



sodann wird das so entstandene CFK-Rohr an seiner Innenseite und 
das Bundelement an seinen freien Kontaktflachen gereinigt und mit ei- 
nem Haftvermittler beschichtet; 
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anschlieSend wird in das CFK-Rohr mit seinem mindestens einen Bund 
ein Reaktionskunststoff unter Bildung einer Innenbeschichtung einge- 
bracht und dort ausgehartet. 

Grundsatzlich kann nach der Haftvermittlerbeschichtung ein Kern mit Unter- 
maB in das Innere des mit dem mindestens einen Bund versehenen CFK- 
Rohrs unter Freilassung eines Rihgspalts eingesetzt werden, wobei der Re- 
aktionskunststoff in den Ringspalt eingebracht und dort ausgehartet und der 
Kem anschlieBend wieder entfernt wird. 

Altemativ dazu wird auf die mit dem Haftvermittler beschichtete Innenflache 
des mit dem mindestens einen Bund versehenen CFK-Rohrs der Reaktions- 
kunststoff aufgespritzt oder aufgeschleudert und anschlieftend unter Bildung 
des fertigen Rohrs ausgehartet. Im letzteren Falle ist kein Kem erforderlich. 



Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung bezieht sich auf 
ein Transportrohr fOr Dickstoffe, insbesondere fur Beton. Das Transportrohr 
umfasst ein Innenrohr aus abriebfestem Kunststoff, mindestens ein endseitig 
auf der AuBenseite des Innenrohrs 10 stoffschlussig fixiertes metallisches 

20 Bundelement 12 sowie eine zumindest das Innenrohr umschlieBende und 
mit dieser und dem Bundelement verbundene VerstarkungshQIle 14. Urn ei- 
ne zuverlassige und dauerhafte Verbindung zwischen Innenrohr und Bund- 
element zu gewahrleisten, wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, dass 
der radial uberstehende Bund des Bundelements durch eine ringformige 

25 Stirnflache 20 und eine sich daran radial nach dem Rohrinneren anschlie- 
Bende, von der Stirnflache aus axial zurOckspringende Ringstufe 22 be- 
grenzt ist, wobei das Kunststoffmaterial des Innenrohrs 10 vom Rohrinneren 
her in die Ringstufe 22 eingreift. 



2004/111518 ^ ^pEP2004/005163 

-12- 

Patentanspruche 



1 . Transportrohr fur Dickstoffe, insbesondere fur Beton, mit einem Innen- 
rohr (10) aus abriebfestem Kunststoff, mit mindestens einem endseitig 
auf der AuSenseite des Innenrohrs (10) stoffschlussig fixierten Bund- 
element (12), das einen an einem endseitig radial uberstehenden Bund 
(16) axial anschlie&enden, zum Innenrohr (10) konzentrischen Ringan- 
satz (18) aufweist, sowie mit einer zumindest das Innenrohr (10) um- 
schlieSenden und mit diesem und mit dem Bundelement (12) verbun- 
denen Verstarkungshulle (14), dadurch gekennzeichnet, dass der ra- 
dial Qberstehende Bund (16) des Bundelements (12) durch eine ring- 
formige Stirnflache (20) und eine sich daran radial nach dem Rohrinne- 
ren anschlieSende, von der Stirnflache (20) aus axial zuruckspringende 
Ringstufe (22) begrenzt ist und dass das Kunststoffmaterial des Innen- 
rohrs (10) vom Rohrinneren her in die Ringstufe (22) eingreift. 

2. Transportrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kunststoffmaterial des Innenrohrs (10) den durch die Ringstufe (22) 
des Bundes begrenzten freien Bereich (24) ausfullt und dabei eine an 
die Stirnflache (20) des Bundes (16) radial nach innen vorzugsweise 
fluchtend anschlieBende Stirnflachenpartie (26) bildet. 

3. Transportrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der zurUckspringenden Begrenzungsflache der Ringstufe (22) 
in axialer Richtung eine schrage oder gekrummte Obergangsflache (28) 
anschlieRt, die bis zum Innenradius des innenseitig zylindrischen 
Ringansatzes (18) reicht. 



Transportrohr nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Innenflache des zylindrischen Innenrohrs (10) eine 
zur Stirnflache (20,26) des Bundes (16) hin divergierende Offnungs- 
schrSge oder -krilmmung aufweist. 
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Transportrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die VerstarkungshQIle (14) als Stahlrohr ausgebildet ist, 
an dessen Stirnseite der Ringansatz (18) des Bundelements (12) vor- 
zugsweise stumpf angeschweiBt ist. 



6. 



10 



15 



20 



25 



Transportrohr nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Innenrohr (10) als abriebfeste Innenbeschichtung im Stahlrohr (14) und 
im anschlieBenden Bundelement (12) ausgebildet ist. 

Transportrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ringansatz (18) des Bundelements eine AuSenfla- 
che (34) mit in axialer Richtung variierendem AuBendurchmesser auf- 
weist, und dass die VerstarkungshQIle (14) durch ein auBenseitig auf 
das Innenrohr (10) und den Ringansatz (18) des Bundelements (12) 
dicht zusammenhangend aufgewickeltes, in eine Kunststoffmatrix ein- 
gebettetes Fasergebilde gebildet ist, das mit der AuBenflache (34) des 
Ringansatzes (18) formschlussig und gegebenenfalls stoffschlOssig 
verbunden ist. 



8. Transportrohr fur Dickstoffe, insbesondere fur Beton, mit einem Innen- 
rohr (10) aus abriebfestem Kunststoff, mit mindestens einem endseitig 
auf der AuBenseite des Innenrohrs (10) stoffschlOssig fixierten Bund- 
element (12), das einen an einem endseitig radial uberstehenden Bund 
(16) axial anschlieBenden, zum Innenrohr konzentrischen Ringansatz 
aufweist, sowie mit einer zumindest das Innenrohr umschlieBenden und 
mit diesem und mit dem Bundelement (12) verbundenen Verstarkungs- 
hQIle (14), dadurch gekennzeichnet, dass der Ringansatz (18) des 
Bundelements eine AuBenflache (34) mit in axialer Richtung variieren- 
30 dem AuBendurchmesser aufweist, und dass die VerstarkungshQIle (14) 

durch ein auBenseitig auf das Innenrohr (10) und den Ringansatz (18) 
des Bundelements (12) dicht zusammenhangend aufgewickeltes, in ei- 
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ne Kunststoffmatrix eingebettetes Fasergebilde gebildet ist, das mit der 
AuSenflache (34) des Ringansatzes (18) formschlussig und gegebe- 
nenfalls stoffschlussig verbunden ist. 



5 9. Transportrohr nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fasergebilde als Faserstrang, Fasertape, Gewebeband Oder 
Matte ausgebildet ist. 

10. Transportrohr nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass das Fasergebilde Fasermaterial der Gruppe Kohlefa- 

sern, Glasfasern, Aramidfasern und/oder Polyesterfasern enthalt. 

11. Transportrohr nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Fasergebilde axial und/oder radial gelegte Faserla- 

15 gen aufweist. 



12. Transportrohr nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ringansatz (18) eine in axialer Richtung wellenfor- 
mig verlaufende Auspragung aufweist. 

20 

13. Transportrohr nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ringansatz (18) eine in axialer Richtung trapezfor- 
mige, stufenformige, rillenformige oder gerandelte Auspragung auf- 
weist. 

25 

14. Transportrohr nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bundelement (12) mit Stiften versehen ist, urn die 
das Fasergebilde schlaufenffirmig gelegt ist. 



30 15. 



Transportrohr nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verstarkungshulle (14) und das Bundelement (12) 
verbolzt sind. 
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16. Transportrohr nach einem der AnsprQche 7 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an den beiden Enden des Innenrohrs (10) jeweils ein 
Bundelement (12) mit auBenseitig wellenformigem Ringansatz (18) an- 
5 geordnet ist. 



17. Transportrohr nach einem der AnsprQche 7 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nur an einem, vorzugsweise dem einlaufseitigen Ende 
des Innenrohrs (10) ein Bundelement (12) mit auSenseitig wellenformi- 
gem Ringansatz (18) angeordnet ist, wahrend am anderen, vorzugs- 
weise auslaufseitigen Ende ein Bundelement (44) mit auSenseitig glat- 
tem Ringansatz (46) angeklebt ist. 



18. Transportrohr nach einem der AnsprQche 7 bis 17, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dass der Ringansatz (18) des Bundelements (12) zu seinem 

vom Bund (16) abgewandten freien Ende hin scharfkantig auslauft. 

19. Transportrohr nach einem der AnsprQche 7 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die au&enseitige Wellenkontur des Ringansatzes (18) 

20 zu seinem freien Ende hin flacher wird. 



20. Transportrohr nach einem der AnsprQche 7 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die auSenseitige Wellenkontur ein unmittelbar an den 
Bund (16) axial anschlieBendes, scharfkantig radial zurOckspringendes 
25 Wellental (40) aufweist. 



21. Transportrohr nach einem der AnsprQche 7 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an das bundseitige Wellental (40) bis zum freien Ende 
des Ringansatzes (18) mindestens zwei durch ein weiteres Wellental 
30 (42) voneinander getrennte Wellenberge (38) anschlieSen. 
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22. Transportrohr nach einem der AnsprOche 7 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die aufeinander folgenden Wellenberge (38) zum freien 
Ende des Ringansatzes (18) hin eine abnehmende radiale Hohe auf- 
weisen. 

5 

23. Transportrohr nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Innenrohr (10) aus abriebfestem Polyurethan be- 
steht. 



. Transportrohr nach einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Innenrohr (10) an das Bundelement (12) vorzugs- 
weise Qber einen am Bundelement aufgetragenen Haftvermittler oder 
Primer angegossen ist. 



15 25. Transportrohr nach einem der AnsprOche 7 bis 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das in die Kunststoffmatrix eingebettete Fasergebilde 
unter Bildung einer geschlossenen Verstarkungshulle (14) stoffschlus- 
sig mit dem Innenrohr (10) verbunden ist. 

20 26. Transportrohr nach einem der Anspruche 7 bis 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur die Kunststoffmatrix ein Kunststoff aus der Gruppe 
Epoxidharz, Polyesterharz, Vinylharz, thermoplastisches Harz verwen- 
det wird. 



25 27. 



Transportrohr nach einem der AnsprOche 1 bis 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bundelement (2) aus Metall, vorzugsweise aus 
Stahl besteht. 



Transportrohr nach einem der AnsprOche 1 bis 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bundelement (12) aus einem mit Fasern verstark- 
ten, vorzugsweise gespritzten Oder in einer Pressform hergestellten 
Kunststoffformteil besteht. 
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29. Verfahren zur Herstellung eines Transportrohrs fQr Dickstoffe, insbe- 
sondere fQr Beton mit folgenden Verfahrensschritten: 

5 - mindestens ein vorgefertigtes, mit einem Bund (16) und einem 

auSenseitig wellenformigen Ringansatz (18) versehenes Bund- 
element (12) wird stirnseitig in eine Gieliform eingelegt und dort 
innenseitig mit einem Reaktionskunststoff unter Bildung eines In- 
nenrohrs mit endseitigem Bund ausgegossen; 

10 

das fertige Innenrohr mit Bund wird mit einem kunststoffgetrank- 
ten Faserstrang oder Gewebeband von einen zum anderen Ende 
hin unter Einwicklung des auftenseitig wellenformigen Ringansat- 
zes umwickelt; 

15 

das fertige Transportrohr wird bis zur Aushartung der Kunststoff- 
matrix und/oder zur Herstellung einer stoffschlOssigen Verbindung 
zwischen den Verbindungspartnern zeitweilig erhitzt. 

20 30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Bundelement (12) an seinen Kontaktflachen mit dem Innenrohr (10) vor 
dem GieSvorgang mit einem Haftvermittler oder Primer beschichtet 
wird. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 29 oder 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Innenrohr und/oder das Bundelement an seinen 
Kontaktflachen mit dem Mantelrohr vor dem Wickelvorgang mit einem 
Haftvermittler oder Primer beschichtet wird. 



32. 



Verfahren nach einem der Anspruche 29 bis 31 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass for die Kunststoffmatrix ein Kunststoff aus der Gruppe 
Epoxidharz, Polyesterharz, Vinylharz, Thermoplast verwendet wird. 
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33. Verfahren nach einem der AnsprQche 29 bis 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Faserstrang oder das Gewebeband mittels einer 
mehrachsigen Wickelmaschine unter Rotation des Innenrohrs um seine 

5 Achse aufgewickelt wird. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Innenrohr mit Bund auf einen Wickelkern drehfest aufgesteckt wird und 
dass der Wickelkern beim Wickelvorgang um die Achse des Innenrohrs 

1 0 motorisch gedreht wird. 

35. Verfahren zur Herstellung eines Transportrohrs fur Dickstoffe, insbe- 
sondere fur Beton mit folgenden Verfahrensschritten 



15 



mindestens ein vorgefertigtes, mit einem Bund (16) und einem 
auSenseitig wellenfOrmigen Ringansatz (18) versehenes Bund- 
element (12) wird unter Bildung eines CFK-Rohrs mit einem 
kunststoffgetrSnkten Kohlenfaserstrang umwickelt, 

20 - sodann werden das CFK-Rohr an seiner Innenseite und das 

Bundelement an seinen freien Kontaktflachen gereinigt und mit 
einem Haftvermittler beschichtet, 

anschlieSend wird in das CFK-Rohr mit seinem mindestens einen 
25 Bund e,ne Innenbeschichtung aus Reaktionskunststoff einge- 

bracht und ausgehartet. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass nach 
der Haftvermittlerbeschichtung ein Kern mit UntermaS in das Innere 
30 des mit mindestens einem Bund (16) versehenen CFK-Rohrs unter 

Freilassung eines Ringspalts eingesetzt wird und dass anschlieSend 
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der Reaktionskunststoif in den Ringspalt eingebracht, dort ausgehartet 
und der Kern wieder entfernt wird. 



37. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass auf die 
5 mit dem Haftvermittler beschichtete Innenflache des mit dem mindes- 

tens einen Bund versehenen CFK-Rohrs der Reaktionskunststoff auf- 
gespritzt oder aufgeschleudert und anschlieBend ausgehartet wird. 

38. Verwendung des Transportrohrs nach einem der Anspruche 1 bis 19 
10 fur den Einsatz in Verbindung mit mobilen oder stationaren Betonpum- 

pen. 
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39. 



Verwendung des Transportrohrs nach einem der Anspruche 1 bis 19 
fQr den Einsatz an einem Betonverteilermast in mobilen oder stationa- 
ren Betonpumpen. 
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE 
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23-27, 
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Weilere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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° Besondere Kategorien von angegebenen Ver6ffentllchungen : 

■A - VerdfTentnchuna die den altgemeinen Stand der Technlk deflniert, 
aber nfcht ais besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument, das Jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden 1st 

*L" Verdffentlichung, die geelgnet ist, elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefQhrt) 

"O" VerOffentllchung, die sich auf etne mQndliche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine AussteBung oder andere MaBnahmen bezieht 

■P* VerOffentilchung, die vor dem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentHcht worden.ist 



•T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentGcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidlert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prlnzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dleser Verdffentlichung nicht ats neu oder auf 
erfinderischer Tmigkeit beruhend betrachtet werden 

'V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer TStlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dleser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fflr elnen Fachmann naheliegendlst 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamille 1st 
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R LAG EN 



erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Anspruch Nr. 



DE 198 21 637 A (ESSER WERKE GMBH & CO KG) 
18. November 1999 (1999-11-18) 
Zusammenfassung; Abbildungen 



DE 24 19 898 A (MANNESMANN EXPORT AG) 
30. Oktober 1975 (1975-10-30) 
Anspruch 1; Abblldung 6 

DE 199 14 668 A (DA KUNSTOFF GMBH) 

2. November 2000 (2000-11-02) 

Spalte 3, Zeile 61 - Spalte 4, Zeile 5; 

Abbildungen 

DE 19 32 448 U (HEINRICH KLEIN) 
10. Februar 1966 (1966-02-10) 



Abbildungen 2,3 

US 2 219 047 A (MAC LAC HL AN ANDREW D) 
22. Oktober 1940 (1940-10-22) 
Abbildung 1 

US 4 366 842 A (PEAVY BENJAMIN W ET AL) 
4. Januar 1983 (1983-01-04) 
Abbildungen 1,2 

GB 1 396 119 A (SCHWARZ W) 

4. Jun1 1975 (1975-06-04) 

Seite 3, Zeile 13 - Zeile 22; Abbildungen 
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int^Ptionales Aktenzeichen 
PCT/EP2004/005163 



Feld II Bemerkungen zu den AnsprucheTF, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben^Jfeetzung von*Funkt 2 auf Blatt 1) 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden GrOnden fflr bestimmte AnsprOche kein Recherchenbericht erstellt: 
1. \^\ AnsprOche Nr. 

weil sie sich auf Gegenstande bezlehen, zu deren Recherche die Beh6rde nicht verpflichtet 1st, namlich 



2 - EZI Ansprtiche Nr. 

weil sie sich auf Telle der Intemationalen Anmeldung bezlehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenlg entsprechen 
daB eine sinnvolle intemationale Recherche nicht durchgefQhrt werden kann, namlich ^ 



3. [ J Ansprtiche Nr. 

weil es sich dabei urn abhanglge AnsprOche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt slnd. 



Feld IK Bemerkungen bei mangeinder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale RecherchenbehGrde hat festgesteilt, dafB diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt 

siehe Zusatzblatt 



1 . [77] Da der Anmelder alle erforderllchen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren AnsprOche. 

2. HI Da f£ir a,,e recherchierbaren AnsprOche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefQhrt werden konnte, der elne 
1 — 1 zusatzliche RecherchengebOhr gerechtfertlgt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen GebQhr aufgefordert. 



3. Da der Anmelder nur einige der erforderllchen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
1 — 1 intemationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche, fur die GebQhren entrichtet worden slnd, namlich auf die 
AnsprOche Nr. 



Der Anmelder hat die erforderllchen zusatzlichen RecherchengebOhren nicht rechtzeitig entrichtet Der Internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den AnsprQchen zuerst erwahnte Erfindung; diese 1st In folgenden AnsprOchen er~ 
faBt: 



Bemerkungen hinsichtiich eines Widerspruchs QjJ Die zusatzlichen GebQhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

[~X~1 DIe Zahlung zusatzlicher RecherchengebOhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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Bundelement und dessen Verwendung 
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Transportrohr fur Dickstoffe m1t einer Aussenflache am 
Bundelement mit in axial er Richtung variierendem 
Aussendurchmesser, Verfahren zu dessen Herstellung sowie 
dessen Verwendung 



m i cniMM i lunMLca alui it-nunciMDcniun I 

Angaben zu Veroffentlichungerspaie zur selben Patentfamflie gehdren 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



im der 
ntllchung 



lntema^|aries Aktenzeichen 

PCT^P2004/G05163 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



c 



Datum der 
ferdffentlichung 



FR 


2197140 


A 


22-03-1974 


All 


468220 62 


08-01-1976 










AU 


5957573 A 


27-02-1975 










DE 


2343555 Al 


28-02-1974 










FR 


2197140 Al 


22-03-1974 










NL 


7311695 A 


27-02-1974 










ZA 


7305651 A 


30-04-1975 


EP 


0266810 


A 


11-05-1988 


FR 


tOUO/ Oo Ml 


£9-04-1988 










FR 


2616198 Al 


09-12-1988 










CA 


1314244 C 


09-03-1993 










DE 


3776270 Dl 


05-03-1992 










EP 


0266810 A2 


11-05-1988 










NO 


of «t4JU H 


£5-04-1988 










us 


4974245 A 


27-11-1990 


DE 


19522540 


A 


04-01-1996 


CA 


2150491 Al 


24-12-1995 










nr 

L/C 


X7Dc^D4U Ml 


04-01-1996 










IT 


RM950419 Al 


27-12-1995 












v*tU/ol£ Dl 


22-10-2002 


DE 


19821637 


A 




L/C 


lyo^lDo/ Al 


18-11-1999 


DE 


2419898 

mm, T mm mW \mf m* 


A 


30-10—1 075 


L/C 


OA1 QQQO At 

^lyoyo Al 


30-10-1975 


DE 


19914668 


A 


02-11-2000 


L/C 


lrifl400o Ml 


OZ-1 1-2000 


DE 


1932448 


U 




KEINE 






US 


2219047 


A 


22-10-1940 


KEINE 






us 


4366842 


A 


04-01-1983 


CA 

— 


1167788 Al 


22-05-1984 


GB 


1396119 


A 


04-06-1975 


AT 


330531 B 


12-07-1976 










AT 


320362 B 


10-02-1975 










AT 


799572 A 


15-09-1975 










AU 


5472673 A 


24-10-1974 










CA 


974275 Al 


09-09-1975 










CH 


553941 A 


13-09-1974 










CH 


554512 A 


30-09-1974 










DE 


2248589 Al 


15-11-1973 










DE 


2250433 Al 


11-04-1974 










FR 


2203484 A5 


10-05-1974 










FR 


2181682 Al 


07-12-1973 










GB 


1355897 A 


05-06-1974 










IT 


969670 B 


10-04-1974 










IT 


970068 B 


10-04-1974 










JP 


49054919 A 


28-05-1974 










OP 


56010513 B 


09-03-1981 










NL 


7305748 A ,B 


26-10-1973 










AU 


6036173 A 


20-03-1975 










CA 


1041570 Al 


31-10-1978 










JP 


1186190 C 


20-01-1984 










OP 


49070216 A 


08-07-1974 










OP 


58020782 B 


25-04-1983 










NL 


7312850 A ,B, 


20-03-1974 










SU 


542481 A3 


05-01-1977 










US 


3989280 A 


02-11-1976 



Foimblatt PCT/IS A/210 (Anhang PatentfamlDe) (Jamjar 2004) 



